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1．はじめに
昨年、新しい学習指導要領が告示された。今回の改訂では、理数教育の
充実が教授内容に関する改善事項の中の大きな一つの項目として取り上げ
られている1）。改善における重要なキーワードは、「知識基盤社会」と「国
際的通用性」であるという。言うまでもなく、科学技術は急速な発展を遂
げている現在社会は、知識を基盤とした社会であり、我々もその社会に適
応しなければならない。また、21世紀に入ってTIMSSやPISAといった
理科教育に関わる国際学力調査が頻繁に行われ、世界は、その結果に注目
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している2）。日本の児童・生徒の理科学力はこうした国際調査によって比
較され、現場の教師は様々な意味で国際的に通用する学力の育成が求め
られている。こうした現状に鑑みると、我が国も先進国の一つとして、国
際的な枠組みで理科教育を考える時代に入ったといえるのではないだろう
か。
理科教育に関連深いTIMSSやPISAといった国際学力調査の結果か
ら、日本の理科学力の様相、さらには問題点が浮き上がってきた。そこで
の問題点は、論述形式問題への対応ができないことなどといった問題形式
に関するものから、数量的に事物・現象を捉えることが難しいとった教
授内容に関するものなどである。国際学力調査の結果において、日本の
生徒の正答率が低い問題の内容領域の一つに‘‘NatureofScience”（以後、
NoS）3）に関する内容がある。この内容は、生徒たちに「科学とは何か」、
「科学的探究とは何か」というような科学に関わる用語の定義に関するも
のである。日本は、観察や実験の重視を掲げ、他の国と比較しても多くの
時間をそうした活動に割いているにもかかわらずNoSの内容に関する理
解は低いのが現状である。
’日本のこのような現状にもかかわらず、日本の理科カリキュラムでは、
教授内容の一・つとしてNoSが教授・学習することが明記されていない4）。
今回の改訂においてもN’oSの内容が教授内容の一っとして導入されてい
ない。日本の生徒のNoSに関する理解度を向上させるためには、様々な
方法が考えられるが、その一つに、日本の理科カリキュラムにNoSの内
容を体系的に導入することを挙げることができる。もし、日本においても
NoSを導入した理科カリキュラムを開発しようとするならば、現在すで
にNoSの内容を導入している国や地域の理科カリキュラムを分析し、そ
の特徴を明らかにすることは、カリキュラム開発にむけた基礎的な知見と
なろう。これまでも、日本の理科教育において欧米の理科カリキュラムに
おけるNoSに関する指摘が散見される5）。しかし、それらの指摘は、理
科カリキュラムにどのようなNoSの内容が含まれているかを紹介したも
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のであり、どの学年でどのようなNoSの内容を導入しているのかといっ
た学年進行に伴う教授内容の変化までは言及していない。そこで、本稿は
それら特徴を中心に明らかにしていく。
2．研究の目的と方法
本稿の目的は、NoSの内容を導入した理科カリキュラムの開発に必要
な基本的な知見を得るため、現在すでに理科カリキュラムにNoSの内容
を導入している米国の理科カリキュラムを事例に、その特徴を明らかにす
ることである。まず第一に、NoSの概念と意味内容を整理し、その上で
本稿におけるNoSの概念規定を行う。そこで規定するNoSと科学の関係
性について論じる。次に、欧米の理科教育研究者たちの主張から、現代の
NoSの内容は、論者によって多様である。ゆえに本稿では、これまでの
先行研究をもとにNoSの内容を規定することとした。理科教育論におけ
るNoSの概念を先行研究から検討し、本研究における概念規定を行う。
そして、本稿で整理したNoSの意味内容をもとに、米国の理科カリキュ
ラムにおけるNoSの内容を同定し、そのNoSの内容がどの学年段階に導
入され、しかも学年進行とともにどのように変化しているのか、その特徴
を明らかにする。
本稿の分析対象は、米国の全国的な理科カリキュラムである「全米科学
教育スタンダード』（以後、スタンダード）6）である。スタンダードにつ
いては、後に詳述するが、米国における科学教育の全体像を明らかにする
ために最適なものであると考えたためである。スタンダードを分析するこ
とで、Kから第12学年まで学年段階の進行の中でNoSの内容がどのよう
に配列されているのか明らかにする。
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3．科学のアスペクトとしてのNoS
NoSの概念を考える際、その言葉を構成する一つの言葉である、「科
学」とは何か、どのように捉えるのか、さらには、「科学」とNoSとの関
係性はどのように捉えるのかという点を明らかにする必要がある。そこ
で、NoSの概念を整理する前段階として、「科学」とNoSの関係性に関し
て論じる。
科学（science）とは、もともとラテン語のスキエンティア（scientia、
知識）に由来する概念で、体系的でかつ実証的な学問の総称であり、主に
人文科学・社会科学・自然科学といった学問領域を総称するものである。
また、狭義には、自然科学のことを指すものである7）。こうした「科学」
から導き出されるNoSは、こうした「科学」というものの一側面を照射
したものであり、その概念から導きだされる特質である。その概念から導
き出される特質であるNoSの意味内容に関しては、次節で論じることと
する。そもそも、NoSの概念を探求し続けているのは、科学論である。
科学論は、「科学とは何か」、「科学はどのように発達してきたか」「どのよ
うであれば、科学としてなしうるか」について探求している。科学論は、
「科学」を第三者的な見地から考えることから、メタサイエンス（meta－
science）とも呼ばれている8）。メタ1という接頭辞に超越的な意味を負わせ
る狭義の用法では、メタフィジックス（形而上学）のように、哲学のよう
にも思われるけれども、メタサイエンスは科学について語る言説の総称と
して用いられている。こうした、科学論やメタサイエンスは、科学それ自
体を語る知的営みをさす言葉であり、主に科学史、科学哲学、科学社会学
の3つの学問領域よって構成されている。ゆえに、NoSは、「科学とは何
か」を探究し、科学に対して哲学的アプローチ、社会学的アプローチ、歴
史的アプローチを行い続けている科学論の成果であり、「科学」がもつ多
面的な性質でもある。つまり、NoSは、「科学」という営みを論者がどの
ようにとらえ、また、考えるかに大きく依存する概念でもある。このような
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概念は、「科学」の一つのアスペクトとして捉えることができる9）。このこと
は、長年にわたって「科学とは何か？」を探究している科学論の歴史をみれ
ば、明らかである。例えば、科学哲学者であるポパーは、中世以来言い伝え
られてきた「否定のカは肯定のカよりも強い」というテーゼを基にしてし、
科学と科学ではないもの、つまり非科学の境界を設定した10）。
っまり、ポパーが関心をもつのは、あくまでも、科学理論が定着する場
面における科学と非科学をわける論理的境界線である。そして、結果とし
て導き出されたのが、反証可能性であった11）。このことは、NoSの一つと
して、というよりもむしろ、科学の本質として「反証可能性」を主張した
のである。本稿では、この主張が正であるか、誤であるかはここでは問題
にしない。というのも、科学論における多くの主張がその論者の立場、主
義に大きく依拠することになっており、この主張もその一つに過ぎないか
らである。つまり、ここでは、ポパーによる、科学の科学と呼ばれるもの
が持つ本質として「反証可能性」という特徴として示している。このよう
に、科学論で探究しているNoSは、「科学とは何か」「科学と科学ではな
いものの境界は」というように、科学の存在を追及することで生まれた複
数の性質の集合体であるといえる。またそれは、科学を第三者的な立場か
ら考えることによって得られるものでもある。つまり、「科学」という営
みを捉えるための見方、考え方である。よって、NoSは、科学という営
みから生まれた科学の一つのアスペクトであるといえる。
4．理科教育におけるNoSの概念と意味内容
（1）理科教育におけるNoSの概念
これまで示したように、NoSは、「科学」という営みからうまれる一っ
のアスペクトであるといえよう。ここでは、それら理科教育論における
NoSの概念を整理し、本論におけるNoSの概念を規定しよう。
米国におけるNoSの代表的な研究者の一人であるMcComasは、NoS
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を「科学がどのように作用しているかに関する描写」（descriptionofhow
scienceoperate）と表現する12）。そして、NoSを次のように主張する13）。
「NoSは、心理学のような認知科学からの研究を組み合わせた、科
学史・科学社会学・科学哲学を含んでいる科学に関する様々な社会研究
の諸側面を、科学とは何であるか、っまり、科学がどのようにはたら
き、科学者たちが一つの社会集団としてどのように機能し、そして、社
会自体が科学的な営みに対してどのように方向付け、影響するかという
ということに関する豊かな描写へと融合する創造力豊かな複合領域に存
在する」
このことは、理科教育における教授内容としてのNoSの概念が、「科学
史」「科学哲学」「科学社会学」というようなさまざまな研究の複合領域に
存在することの指摘である。さらに彼は、以下のように、NoSの概念が、
これまでの理科教育論でみられてきた科学哲学や科学史の内容領域に加え
て、科学社会学、さらには認知心理学の知見が重なり、NoSという概念
を形成していることを意味している。また、彼は次のように述べている。
「『科学の歴史と哲学』（HistoryandPhilosophyofScience）という言
葉は、科学自体の特徴について理科教育を特徴付ける学問の相互作用と
して描写するために使用されてきた。しかしながら、「科学の歴史と哲
学』は、科学教育に対して科学的な営みを様々な描写を包含する言い回
しの一つとして、NatureofScienceになった。」
この指摘は、近年における科学社会学の発達と、その影響が「科学ど
は何か」を探究するNoSに大きく影響し、さらには、それをも含む領域
へと変化していることを表している。そして、McComasは、NoSの概念
を、欧米の理科カリキュラムを比較検討することで、以下の図のような、
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概念構成をしていることを主張する14）。彼は、カリキュラム分析から、そ
のNoSの意味内容が「科学哲学」「科学史」「科学社会学」「科学心理学」
の4つのカテゴリーによって構成されていることを確認している。その上
で、N’oSの概念を、「科学教育者にとってNoSというこの言い回しは、
NoSが適用し、潜在的に教授・学習の科学に衝撃を与えるような科学の
哲学、歴史学、社会学、そして心理学の共通部分である。」と述べるよう
に、それぞれの学問領域の共通部分にNoSの概念が存在すると指摘して
いる15）。
Philosophy
ofScience Historyof
Science
れぱむほSc£盃cePsychologySociobgyofScienceofScience
図2．McComasのNoSの概念図
このように、彼は、NoSの概念が、「科学哲学」「科学社会学」「科学史」
「科学心理学」の重なり合う領域に存在する概念であることを主張する。
その一方で、このような見解は、重なり合う領域のみNoSの概念が存在
するということを主張していることを意味する。しかし、NoSは、「科学」
というものに対して、歴史学考察、哲学的省察、社会学的分析、を行うこ
とによって、導きだされるものである。つまり、「科学」という営みに対
して、歴史学的、哲学的、社会学的なアプローチによって探究されている
学問領域であり、その結果として生み出され続けているのが、NoSである。
一方、Ledermanは、NoSの概念が、科学に関する認識論や科学社会学
に言及するものであること、さらには、科学を「知るための方法として」、
っまり、物事を認識する一一つの方法として捉えて、以下のように述べてい
る16）。
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「NoSは、典型的に、科学の認識論や社会学、知ることの一つの方
法としての科学、もしくは、科学的知識がもつ特有の価値や信念に言及
している。それにもかかわらず、これらの特徴は一般的なままであり、
科学哲学者、科学史学者、科学社会学者は、NoSに関する特定の議論
（issues）に対してすぐには合意しない。」
このように、理科教育論において、NoSの概念は、前提として、「科学」
をどのように捉え、考えるかによって変化する。それはまた、NoSの概
念が、その概念を導き出す学問領域が多様であるがゆえに、NoSを主張
する者の依拠する主義や立場によって、NoSが変化することを意味して
いる。しかし、科学論において議論されているNoSも、理科教育論にお
ける教授内容としてのNoS具体的意味内容は、共通部分が存在するとい
う主張も存在する。それは、LedermanのNoSの考えである。彼は、上
述したように、「科学哲学者、科学歴史学者、科学社会学者は、NoSに関
して直ちに特定の議論に関して同意しない」17）というように、Ledeman
らもこれまでの先行研究と同様に、NoSは、科学哲学者をはじめとする
科学論者によって、多様であることを前提としている。しかし、彼らは、
教授内容としてのNoSに関しては、「哲学者、歴史学者、社会学者や科学
教育者の間に存在し続ける、N’oSに関する特定の定義と意味についての
多くの不一致というものは、幼稚園から第12学年までの教授においては
無関係である」18）と述べ、また、「いつかのある時点で、また一般の水準
において、科学哲学者、科学史学者、科学社会学者、科学教育者の間で、
NoSにっいて、（まったく完全な合意ではないけれども）ある共有された
見識が存在する」19）というように、科学論者の論争や不一致は、無関係で
あり、NoSを主張する論者を整理すると、そこには、ある一定の共通な
部分が存在する。このことは、科学論におけるNoSから、教授内容とし
てのNoSというものを結びつける上で重要であると考える。
「科学」の捉え方の違いによるNoSの概念の多様性は、Matthewsの主
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張の中にも見られる。彼は、「NoSを解明するという試みは、伝統的に、
2つの陣営に分類されてきた。それら2つの陣営とは、本質主義者と唯名
論者である。」というように、これまでの歴史の中でNoSが論者の依拠す
る主義や主張さらには、立場によってNoSの意味内容が変化することを
主張する20）。そして、「前者（本質主義者）は、実証経験的、合理主義的
の両方の観点が位置づけられるうる中で、いくつかの利用可能な情報源、
例えば、哲学・認識論・宗教・科学的実践から由来する科学に関するいく
っかの典型か、もしくは、型版を構築してきた」21）と、さらに唯名論者は、
以下のようにNoSを主張するとMatthewsは続ける。それは、「一方、本
質主義の陣営は、科学の性質が固定的なもので、永続的なものであるとい
うことを標準的に仮定する。一方、唯名論的陣営は、多くの現代科学社会
学者や多文化主義者の提唱者が位置づけられうる陣営であり、本質主義や
規範的課題というものを避け、一方で、科学とは、自分自身を科学者と呼
ぶ人々が行うことすべてである」と22）いうものである。彼は、NoSが、
科学哲学者、科学歴史学者、科学社会学者によって合意されていないこと
のほかに、論者が依拠する主義・主張、たとえば、ここでは、本質主義
者と唯名論者などの立場によって、NoSの捉え方やその位置づけにも影
響を与えることを指摘している。このように、理科教育論において、NoS
の概念は、多様である。
ここまでに、NoSの概念が、科学という営みの一つのアスペクトであ
るということ、さらに、先行研究、特に理科教育論において、その概念
は、前提として「科学」という営みのどのような場面に着目するか、つま
り「科学」という営みをどのように捉えるかによって、NoSの概念が変
化することを論じた。
（2）理科教育におけるNoSの意味内容
理科教育の中で議論されているNoSの意味内容は、多様な立場が存在
する科学論の成果を反映しているためか、すべての研究者の間で、必ずし
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も一致しているわけではない23）。現在においてもなお、理科教育における
NoSの具体的な意味内容に関しては、未だ多くの研究者によって議論さ
れている。しかしその一方で、Kから第12学年までの問で、理科教育で扱
われるべきNoSの内容の主張には、一定の合意や共通性がみられる24）。
NoSの意味内容をまとめた研究の一つとして、Lederman等の研究があげ
られる25）。彼は、これまでの先行研究を概括したうえで、7つのNoSの
意味内容を論じている。彼が主張する具体的なNoSの意味内容は、①観
察と推論の相違、②科学理論と法則はともに科学知識であるが、異なった
性質の科学知識であること、つまり科学理論と科学の法則の相違、③科学
知識は、人間の想像性や創造性を含んでいること、④科学知識は、主観的
な部分でもあること、言い換えるならば、観察の理論負荷性、⑤科学知識
と社会・文化は、双方的な影響を受けていること、⑥科学知識の実証性、
⑦科学知識の可変性の7つである。もちろん、これら7つの意味内容以外
の意味内容を主張する研究者もいる。Lederman自身も発表論文の時期に
よっても異なった主張をしている。しかし、これら7つの意味内容は、
Ledemanの主張後、多くの理科教育学の研究者によって同意、引用され
ている。っまり、安定したNoSの意味内容といってよいだろう。そこで、
これら7つの意味内容を、本稿におけるNoSとして、理科カリキュラム
にこの7っの意味内容がどのように導入されているかを分析していくこと
とする。
5．『全米科学教育スタンダード』におけるNoS
（1）米国におけるスタンダードに位置づけ
スタンダードは、1970年代後半からはじめる米国のおける一連の教育改
革の流れの中で、初等中等教育の改革の焦点は学力の向上のために作成さ
れたものである26）。スタンダードは、連邦政府の補助金をうけた各教科の
専門団体、理科の場合、「全米研究審議会」（NationalResearchCouncil）
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が作成した。このカリキュラムは、幼稚園から高等学校卒業までの問に児
童・生徒が自然科学に関して知るべき、理解すべき、行うべき内容を示し
ている。スタンダードは、表1のようにKから第12学年の段階をKから
第4学年、第5学年から第8学年、第9学年から第12学年の3段階に分け
られている。また、教授内容を提案している内容スタンダードは、8つ内
容領域によって構成されている。「科学における統合概念とプロセス」の
内容領域をのぞく7つの内容領域は、Kから第12学年を3つに分けられて
おり、生徒の発達段階に応じて内容が配列されている27）。スタンダードの
構成は、下の表1のように、現在の日本の理科教育において中心的に扱っ
てきた、物理、化学、生物、地学、といった内容のみならず、「科学と技
術」や「個人的、社会的観点からみた科学」な，ど、科学を取り巻く科学と
技術と社会との関係、さらには、「探究としての科学」や「科学の歴史と
性質」というような科学史や、科学的探究に関する内容などもあり、科学
に関する広範な内容が導入されている。こうした構成には、スタンダード
が、科学に対する多面的な見方や考え方をするための科学的リテラシーを
身につけることを目標としているからでもあると考えられる。
表1．全米科学教育スタンダードの構成
①科学における統合概念とプロセス
②探究としての科学
③物理科学
④生命科学
⑤宇宙および地球科学
⑥科学と技術
⑦個人的、社会的観点から見た科学
⑧科学の歴史と性質
また、各内容領域における教授内容は学年進行とともに深化していく。
例えば、内容スタンダードの1領域である「科学の歴史と性質」で考えて
みる。下の表2は、「科学の歴史と性質」における教授内容の変化を示し
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ている。この領域では、kから第12学年までの3段階の間に、「人間の一
つの営為としての科学」は一貫して導入されているものの、第5学年から
「科学の歴史」と「科学の性質」が新たに加えられている。そのうえ、第
9学年になると第5学年から第8学年で導入されていた「科学の歴史」と
「科学の性質」から「科学知識の性質」と「歴史的展望」へ置き換わり導
入されている。具体的な内容を見てみても、高学年へ進むにあたり設定さ
れた教授内容は、より抽象的でかつ学習時に生徒の高次な思考を必要とす
るものへと移行している。
表2．「科学の歴史と性質」領域における変化
K一第4学年 第5学年一第8学年 第9学年一第12学年
●人間の一つの営為と
しての科学
●人間の一つの営為と
しての科学
●科学の性質
●科学の歴史
●人間の一つの営為と
しての科学
●科学知識の性質
●歴史的展望
（2）初等段階からの段階的導入
NoSの内容は、内容スタンダードの8つ分けられた内容領域のうち、
「科学における統合概念とプロセス」、「探究としての科学」、「個人的、社
会的観点から見た科学」、そして「科学の歴史と性質」4つの内容領域に
横断的に導入されていた28）。
また、このようなスタンダードに関する考え方は、各州の理科カリキュ
ラムにも影響を与えている。というのも、スタンダードをもとに作成さ
れる各州の理科カリキュラムにもNoSの内容が導入されている。たとえ
ば、カリフォルニア州やバージニア州の理科カリキュラムであるフレーム
ワークやスタンダードでは、N’oSの内容がカリキュラムを構成する内容
の柱の一つとして位置づけられ、Kから第12学年まで段階的に導入されて
いる29）。ただし、本稿で示した全てのNoSの内容が初等段階から導入さ
れているわけではない。下の表3のように、NoSの内容は、その内容に
よって教授・学習時期が異なっている。例えば、「観察と推論の相違」の
一186一
米国の理科カリキュラムにおける‘‘NatureofScience”の教授内容
ような探究スキルについては、初等段階だけでなくスパイラルカリキュラ
ム的に導入されている。その一方で、「科学理論と科学法則の相違」や「理
論負荷性」などは、第5学年から教授・学習するよう設定されている30）。
表3．スタンダードにおけるNoSの教授・学習開始時期
学年段階
K一第4学年
第5学年一第8学年
第9学年一第12学年
NOSの内容
科学知識の実証性
観察と推論の相違、科学理論と法則
の相違、理論負荷性、科学知識の可
変性
科学知識の想像性や創造性、科学知
識の社会・文化的影響
（出典：スタンダードから筆者が作成）
（3）科学史や科学的探究との関連づけ
スタンダードでは、NoSの内容として、科学における探究スキルや探
究プロセスや技術との相違、社会との関連性などが取り上げられていた。
そして何よりも、科学を人間の一つの営為としてとしてとらえさせるた
め、人間の文化や歴史と関連づけて学習することが明記されていた。ただ
しスタンダードは、科学史を学習する際の注意事項として、この内容領域
の教授・学習の意図が「科学史によってNoSを学ぶ」であることも明記
している31）。スタンダードの意図が「科学についての完全な歴史を概観す
ることではない。むしろ歴史的な事例は、生徒が科学的探究と科学的知識
の本質、そして科学と社会の相互関係を理解するのに役立てるために用い
るものである」と記されている32）。ように、また、科学的探究についての
理解も探究スキルを身につけることとともに教授・学習することが強調さ
れている。例えば、スタンダードにおける「探究としての科学」の内容領
域では、科学的探究に必要な探究スキルの獲得や科学的探究について理解
することも目標として設定している。特に第5学年から第8学年では、
「科学的探究についての理解」として、科学的探究における「観察」や
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「実験」の重要性に関する内容だけでなく、観察時における「データ収
集」や、実験結果を考察する際の「モデル生成」の重要性についても言及
し、区別できることを目標の一つに設定している33）。そして最後に、「科
学的な説明は論理的に一貫しており、実証的な証拠を必要とする」という
ような「科学の実証性」を学習するよう設定している。
ここで、スタンダードにおけるNoSの内容に関する内容構成をまとめ
る。まず、米国の各州や理科教科書の開発に大きな影響を与えるこのスタ
ンダードにおいて、NoSの内容が、教授内容の一っとして明記され、初
等段階から段階的に導入されていた。そして、NoSの教授内容は、科学
史や科学的探究との関連が強調されている。つまり、スタンダードにおけ
るNoSの教授内容は、科学史を関連させる歴史的アプローチと、科学的
探究や探究スキルについての学習を関連させる探究に基づくアプローチを
推奨している。
6．おわりに
本稿において明らかになった米国理科カリキュラムにおけるNoSの教
授内容に関する知見は、スタンダードが施行されてすでに10年あまり経
たものであり、米国の教育事情に規定されているとはいえ、我々が今後、
N’oSなどの内容領域を理科教育の中で取り上げる際の基本的視座を提供
するものであろう。現在、日本の中等教育段階における、生徒のNoSの
理解度は、決して高いとはいえない。筆者がこれまでに行った調査では、
様々な意味内容に日本の中学生、高校生も約4割以上の生徒がNoSの内
容ついて理解していないことが明らかになっている34）。もし、こうした
日本の現状を解決しようとするならば、今後も日本の理科教育における
NoSの研究を進めて行く必要があろう。
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